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Анотація. Досліджено вплив температури джерела випромінювання на параметри оптоелектронних схем. 
Виконано розрахунки температури електричних ламп в залежності від напруги живлення. Досліджено 
експериментальні та теоретичні залежності світлових потоків від напруги живлення електроламп. 
Abstract. The paper researches the radiation source temperature influence on the parameters of the optical 
electronic circuits. There had been executed the calculations of the  electric lamp temperature depending on 
voltage supplied. There had been researched the experimental and theoretical dependences of the light streams 
on  the electric lamp voltage supplied. 
Аннотация. Исследовано влияние температуры источника излучения на параметры оптоэлектронных 
схем. Проведено расчеты температуры электрических ламп в зависимости от напряжения питания. 
Исследовано экспериментальные и теоретические зависимости световых потоков от напряжения 
питания электроламп. 
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ВСТУП 

 
Для побудови оптоелектронних схем у залежності від галузі застосування найчастіше 

використовують методи прохідної та відбитої хвилі. Основним елементом в них є лампи розжарювання 
як джерело світлового випромінювання. Вони живляться від номінальної напруги, якій відповідає певне 
значення температури. Якщо лампи застосовують при номінальній напрузі живлення, то температура, що 
випромінюється лампою, суттєво впливає на параметри електронної схеми. Для зменшення цього впливу 
необхідно забезпечити нормальний температурний режим роботи електронної схеми шляхом збільшення 
габаритних розмірів оптичних приладів або застосування примусової вентиляції. Такі заходи призводять 
до значних матеріальних втрат і технічно ускладнюють сам пристрій. 

Метою роботи є розробка температурної математичної моделі, яка дозволить на стадії 
проектування розрахувати температурний режим оптичної системи при значеннях напруги живлення, 
менших значення номінальної напруги, та забезпеченні необхідної інтенсивності світлового потоку. 
 

РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ 
 

Отримаємо залежність температури нагрітого тіла електричної лампи від напруги її живлення. 
Потужність електричної лампи лР  дорівнює потоку випромінювання Ф  у випадку ідеальної нитки, що 
знаходиться у вакуумі [1]: 

 лРФ =  (1) 

 
н

л R
UР

2
= , (2) 

де U - напруга живлення лампи; нR - опір нитки. 

Опір прямо пропорційно залежить від довжини нитки  нl  і обернено пропорційно від площі 

перерізу нитки нS : 
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Позначимо н
н

н V
S
l

=  і подамо (3) у вигляді 

 нтн VR ⋅= ρ  (4) 

Із [2] відомо, що  
 

 )1(020
t

Ст ⋅−⋅= γρρ , (5) 

де 
С020

ρ  – питомий опір нитки при 200С – const; γ – температурний коефіцієнт, що залежить від 

роду металу. 

 )1(0 tVR нн ⋅−⋅⋅= γρ . (6) 

Тоді із (2) маємо: 

 
)1(0

2

tV
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н
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 (7) 

і 

 )1(0
2 tVPU нл ⋅−⋅⋅⋅= γρ  (8) 

або 

 )1(0 tVIU н ⋅−⋅⋅⋅= γρ  (9) 

Виходячи з умов ідеальної нитки і умови, що авіаційні та автомобільні лампи працюють при 
температурі 24000 С, та скориставшись результатами табл. 6.7 “Параметри ідеальної вольфрамової 
нитки” [1], можна знайти параметр нV  для кожної з досліджуваних ламп. 

Для цього визначимо більш точно величини γ  і  
С020

ρ  для кожного типу 

ламп 3102,9 −⋅=γ (град.)  і  8
20

1085,30
−⋅=

С
ρ (Ом⋅м). 

Це пов’язано з тим, що до вольфраму додаються різні присадки. 

Для лампи А12-21   8
8 1009,0

1016,81
32,7

⋅−=
⋅−

= −нV . 

Для лампи А12-15   8
8 10116,0

1016,81
47,9

⋅−=
⋅−

= −нV . 

Для лампи СМ13-10   8
8 10217,0

1016,81
65,17

⋅−=
⋅−

= −нV . 

Для лампи А12-5   8
8 10462,0

1016,81
5,37

⋅−=
⋅−

= −нV . 

Тоді температура вольфрамової нитки для цих типів ламп буде визначатись за формулою: 

 
γρλ ⋅⋅⋅

−=
0

1

нVI
Ut .  (10) 
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Для лампи А12-21   Сt 0
881 2404

1042,35)1009,0(64,1
120007,108 =

⋅⋅⋅−⋅
−= − . 

Для лампи А12-15   Сt 0
882 2408

1042,35)10116,0(27,1
120007,108 =

⋅⋅⋅−⋅
−= − . 

Для лампи СМ13-10 Сt 0
883 2404

1042,35)10217,0(68,0
120007,108 =

⋅⋅⋅−⋅
−= − . 

Для лампи А12-5   Сt 0
884 2400

1042,35)10462,0(32,0
120007,108 =

⋅⋅⋅−⋅
−= − . 

 Струми I  розраховано відповідно даних на кожен із типів ламп за їх паспортними параметрами [2]. 
Отримані результати показують, що значення γ  і  

С020
ρ  вибрані правильно, зміну температури 

нитки в залежності від напруги живлення можна розраховувати по одній з ламп. Виберемо А12-21, тоді: 

Сt V
0

12 2408=  (2681 К);  Сt V
0

11 2321=  (2594 К); 

Сt V
0

10 2225=  (2498 К);  Сt V
0

9 2137=  (2410 К); 

Сt V
0

8 2036=  (2309 К);  Сt V
0

7 1921=  (2194 К); 

Сt V
0

6 1806=  (2079 К);  Сt V
0

5 1669=  (1942 К); 

Сt V
0

4 1500=  (1773 К). 
Гранична напруга живлення для цих ламп рівна 13,5 V, що відповідає температурі нитки 25150С 

або 2788 К. 
Достовірність отриманих результатів підтверджується їхнім добрим збігом з результатами, які 

наведені в літературних джерелах. Наприклад, в [3] показано, що люксметр використовується для 
вимірювання освітленості, утвореної лампами розжарювання, кольорова температура яких не виходить 
за межі 2300÷3400 К. Або в [1]  вказано, що така кольорова температура відповідає температурі 
розжарювання нитки (біля 2300 К) і відповідає 8 В напруги живлення. 
 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

Порівняємо отримані результати з експериментальними даними. Для експериментальних 
досліджень зміни світлового потоку в залежності від напруги живлення електроламп реалізовано 
макетний пристрій на базі люксметра (рис. 1) 

 

.  
Рис. 1. Конструкція макетного пристрою 

 
Він складається з джерела світла 1, конусного дзеркального параболоїда 2, у верхній частині 

якого розміщено діафрагму 3. Під діафрагмою розташовано світлонепроникний циліндр 4, який 
встановлено на світлофільтр 5 фотодетектора 6 люксметра 7. 
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Люксметр відградуйований в люксах (1 лк = 1 лм ⋅ 1 м-2), тобто, приведений до площі освітлення 
в 1 м2. За допомогою діафрагми 3 прилад налаштовують на початковий світловий потік, що 
випромінюється однією з ламп при напрузі живлення 12 В.  Люксметр відградуйовано по лампі А12-21. 
Після цього визначались світлові потоки цієї та інших ламп при різних напругах живлення. Розрахункові 
значення світлового потоку отримано за формулою 

 )( 2
4 1 кRІФ к

н +⋅= , (11) 

де 

 
1,0)

)ln(
ln(lnln

ln
1

⋅
+⋅

+⋅+
=

UWI
RUWU

Rк
н

н  (12) 

 

RW
U

Rк н

lnln
1ln

ln2

+
+

=  , (13) 

І  – сила струму живлення лампи; нR  –  опір вольфрамової нитки. 
Розрахункові та експериментальні дані зведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1.   

Експериментальні та теоретичні залежності cвітлових потоків  
від напруги живлення електричних ламп 

Uл 12 11 10 9 8 7 6 5 4 

А12-21 
ФР 246,6 193,53 149,5 112,7 81,8 56,4 37,3 23,3 13 

ФЕ 247 192 147 111 79 53 30 10 2,0 

А12-15 
ФР 156,9 124,1 96,4 72,4 52,9 37,33 24,9 15,7 9,22 

ФЕ 157 126 97 72 51 35 19 7 1,5 

 

СМ13-10 
ФР 58,36 46,1 35,52 27,40 20,44 14,86 10,46 7,11 4,53 

ФЕ 58 45 35 26,5 19,5 13 7,5 2,5 0,7 

 

А12-5 
ФР 23,6 19,17 16,07 12,75 10,05 7,76 5,97 4,5 3,4 

ФЕ 24 20 16 12,5 9,5 6,5 4 1,5 0,5 

 
ВИСНОВКИ 

 
З табл. 1 видно, що до 8 В теоретичні (розрахункові) та експериментальні дані відрізняються не більше, 

ніж на 3 – 3,5 %. Після 8 В зростає відмінність між теоретичними даними та експериментальними 
дослідженнями. Це пояснюється тим, що люксметр обмежений кольоровою температурою, що створюється 
лампами розжарювання в межах 2300 ÷ 3400 К, що відповідає близько 2300 ÷ 3300 К нитки розжарювання [1, 3]. 

Розрахунки показують, що напруга 8 В створює на нитці розжарювання температуру приблизно 2300 К. 
Отже, запропонована модель адекватно описує температурні процеси, що протікають у лампі розжарювання. 

 
СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

 
1. Гуторов М.М. Основы светотехники и источники света: Учебное пособие для вузов, 2-е изд. , 

доп. и перераб. – М: Энергоатомиздат, 1983. – 384 с. 



 
 

ОПТИЧНІ ТА ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СЕНСОРИ І ПЕРЕТВОРЮВАЧІ В СИСТЕМАХ КЕРУВАННЯ ТА ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ 

 

 188 

2. Згурский В.С., Лисицын Б.Л. Элементы индикации. М, «Энергия», 1974, 224 с. 
3. Гуревич М.М. Фотометрия. 2-е изд. , доп. и перераб. – Л: Энергоатомиздат, 1983. – 272 с. 

 
Надійшла до редакції 05.04.2008р. 

 
БОГАЧУК В.В. – к.т.н., доцент кафедри електромеханічних систем автоматизації в промисловості і на 
транспорті, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна. 
 
ДМІТРІЄВ Ю.О. – с.н.с. кафедри метрології та промислової автоматики, Вінницький національний 
технічний університет, Вінниця, Україна. 
 
КУХАРЧУК В.В. – д.т.н., професор, завідувач кафедри теоретичної електротехніки та електричних 
вимірювань, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна. 
 
ПРИСЯЖНЮК В.В. – ст. викладач кафедри метрології та промислової автоматики, Вінницький 
національний технічний університет, Вінниця, Україна. 


	ОПТИЧНІ ТА ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННІ СЕНСОРИ І ПЕРЕТВОРЮВАЧІ В СИСТЕМАХ КЕРУВАННЯ ТА ЕКОЛОГІЧНОГО МОНІТОРИНГУ
	УДК 621.383.8
	В.С. ОСАДЧУК, О.В. ОСАДЧУК, О.М. ІЛЬЧЕНКО, С.В. БАРАБАН 0F(
	ВСТУП
	1. Теоретичні та експериментальні дослідження
	2. Моделювання мікроелектронного вторинного перетворювача оптичного випромінювання з інформативним сигналом у вигляді частоти
	Висновки
	Список літератури
	Осадчук В.С. – д.т.н., профессор, завідувач кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Осадчук О.В. – д.т.н., професор, завідувач кафедри радіотехніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Ільченко О.М. – магістрант кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	Барабан С.В. – магістрант кафедри електроніки Вінницького національного технічного університету, Україна.
	УДК 542.42.536.2
	М. Г. Лорія, О.Б. Целіщев1F(

	Вступ
	Висновки
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	УДК 539.19; 621.3
	Ю.С. Кравченко, в.с. ОСАДЧУК, С.Ю. Кравченко, Г.В. Івчук 2F(

	Вступ
	Аналіз проблеми
	Висновки
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	Кравченко Юрій Степанович – доцент кафедри електроніки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Осадчук Володимир Степанович – д.т.н., проф., завідувач кафедри електроніки, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Кравченко Сергій Юрійович – студент факультету функціональної електроніки i лазерної техніки ІнАЕКСУ, Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	Івчук Ганна Василівна – студентка факультету функціональної електроніки i лазерної техніки ІнАЕКСУ,  Вінницький національний технічний університет, Вінниця, Україна.
	УДК 621.311.25
	В.В. БОГАЧУК, Ю.О. ДМІТРІЄВ, В.В. КУХАРЧУК, В.В. ПРИСЯЖНЮК3F(

	ВСТУП
	РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ
	ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ
	УДК 621.314.631:681.586
	Ж.В. Сотула4F(

	Вступ
	Мета статті
	Проведення досліджень
	Висновки
	Список літератури
	УДК 621.317
	О. М. ЗАСЛАВСЬКИЙа, В. В. КУХАРЧУКb5F(

	ВСТУП
	АНАЛІЗ ВІДНОСНОЇ ПОХИБКИ, ЗУМОВЛЕНОЇ ВІДХИЛЕННЯМИ
	ВІД ІДЕАЛЬНИХ ІНТЕРВАЛІВ ЧАСУ МІЖ ВИБІРКАМИ СТРУМІВ І НАПРУГ
	ВИМІРЮВАННЯ АКТИВНОЇ ТА РЕАКТИВНОЇ ЕНЕРГІЇ
	ЗА МЕТОДОМ ПОДВІЙНОГО СКАНУВАННЯ
	ВИСНОВКИ
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts false

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /RUS <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



